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Tämä opinnäytetyö tehtiin Gebwell Oy:lle kevään 2017 aikana. Opinnäytetyön ohjaajina toimivat 
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1 JOHDANTO 
 
Tässä opinnäytetyössä selvitetään Gebwell Oy:lle sen asiakkaan kehittämän laitteen valmistetta-
vuutta ja saattamista prototyyppiasteesta massatuotantoon. Työtä aloittaessa asiakas oli suunnitel-
lut ja kehittänyt tuotetta useiden eri yhteistyökumppanien kanssa, mutta näillä yhteistyökumppa-
neilla ei ollut riittävästi resursseja laitteen kokonaisvaltaisen valmistuksen ja massatuotannon aloitta-
miseksi. 
 
Viimeisimmän prototyypin pohjalta tuotteen toiminnallisia ominaisuuksia kehitettiin asiakkaan toivo-
muksien mukaan ja lisäksi kehitettiin laitetta valmistettavuuden sekä kokoonpanon, asennettavuu-
den ja huollettavuuden kannalta toimivammaksi. Suunnittelu- ja kehitystyö tehtiin yhteistyössä sekä 
Gebwell Oy:n henkilökunnan, että asiakkaan edustajien kanssa. 
 
Suunnittelu- ja kehitystyön ohella laadittiin ja kerättiin yhteen tuotteen valmistusta varten vaaditta-
vat dokumentit ja niitä voidaan jatkossa käyttää pohjana tuotteen valmistukselle ja tuotekehityk-
selle. 
 
Opinnäytetyöhön kuuluvat luottamukselliset dokumentit on lisätty liitteisiin ja ne jätetään pois julki-
sesta levityksestä. 
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2 GEBWELL OY 
 
Gebwell Oy on leppävirtalainen vuonna 2005 perustettu yritys, joka myy, suunnittelee ja valmistaa 
kiinteistöjen lämmitys- ja jäähdytyslaitteita. Vuoden 2016 lopussa tapahtuneen fuusioitumisen myötä 
yritys valmistaa myös alkusammutuskalustoa ja tarjoaa sopimusvalmistusta Pivaset-tuotemerkillä.  
 
Gebwell Oy työllistää tällä hetkellä Suomessa 110 työntekijää ja sillä on Leppävirralla yli 20 000 ne-
liön tuotantotilat. Yrityksellä on käytössään monipuoliset laitteet ja tuotantolinjat mm. ohutlevytuot-
teiden valmistamiseen ja pintakäsittelyyn, taivutettujen putkenosien valmistukseen sekä sähköisten 
ohjauskeskusten ja kaapelisarjojen valmistukseen.  
 
3 YLEISTÄ TALOTEKNIIKASTA 
 
Talotekniikalla tarkoitetaan kiinteistöjen olosuhteiden tuottamiseen ja ylläpitoon liittyviä laitteistoja. 
Sen tarkoituksena on luoda kiinteistöön käyttäjän haluamat olosuhteet. Talotekniikkaan liittyy monia 
eri järjestelmiä, joita ovat mm. 
 
• lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmät 
• vesi- ja viemärijärjestelmät 
• ilmanvaihtojärjestelmät 
• sähköjärjestelmät 
• valaistus 
• turvallisuusjärjestelmät 
• rakennusautomaatiojärjestelmät. 
 
Eri järjestelmät ovat usein yhteydessä toisiinsa ja ne tukevat toistensa toimintaa. Tässä opinnäyte-
työssä käsiteltävä talotekniikkapaneeli on keskeinen osa kiinteistön ilmanvaihto-, jäähdytys- ja läm-
mitysjärjestelmää sekä valaistusta. 
 
3.1 Lämmitys- ja jäähdytysjärjestelmät 
 
Lämmitysjärjestelmän tehtävänä on tuottaa rakennuksen lämmitykseen tarvittava lämpöenergia ja 
siirtää se kulutuskohteisiin. Tarvittava lämpöenergia voidaan tuottaa esimerkiksi tulisijoilla, lämmi-
tyskattiloilla, lämpöpumpuilla tai sähkövastuksilla keskuslämmitysjärjestelmään tai suoraan eri kulu-
tuskohteisiin. 
 
Lämmönjakelussa siirretään keskuslämmitysjärjestelmään tuotettu lämpöenergia kulutuskohteeseen 
yleensä lämmönsiirtonesteen välityksellä. Lämmön siirrossa käytetään lämmönluovuttimia, jotka siir-
tävät esimerkiksi vedestä lämpöä huonetilaan. Tällaisia lämmönluovuttimia ovat esimerkiksi lattia-
lämmitys, radiaattorit, konvektorit ja säteilylämmittimet. Sekä lämmitys että jäähdytys voidaan to-
teuttaa samalla lämmönjakojärjestelmällä. (Ketola, Lairi, Laulumaa, Nieminen 2017, 54, 55, 96, 97.) 
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Lämmön siirtyminen lämmönluovuttimista huonetilaan tapahtuu konvektiolla, säteilemällä ja johtu-
malla. Lämmönsiirtopinta-alan määrällä on suuri vaikutus järjestelmän tehoon ja hyötysuhteeseen. 
Lämmönsiirtopinta-alaa suurentamalla voidaan lämmönsiirtonesteen ja lämmönluovuttimen pinta-
lämpötilaa alentaa. Tästä syystä esimerkiksi lämpöpumppu ja lattialämmitys toimivat yhdessä par-
haalla hyötysuhteella (Ketola ym. 2017, 54). 
 
3.2 Ilmanvaihto 
 
Ilmanvaihto on rakennuksen sisäilman poistamista ja korvaamista raikkaalla ulkoilmalla ja sen tarkoi-
tuksena on poistaa ilman epäpuhtauksia, jotka voivat aiheuttaa viihtyvyys- ja terveyshaittoja (Ketola 
ym. 2017, 104, 106). Oikein säädetty ilmanvaihto pitää myös kiinteistön alipaineisena ja estää näin 
kosteuden siirtymistä sisäilmasta kiinteistön rakenteisiin. 
 
Ilmanvaihto voidaan toteuttaa painovoimaisena, koneellisena tai näiden yhdistelmänä. Painovoimai-
nen ilmanvaihto on yleinen varsinkin vanhemmissa pientaloissa. Sen perustamiskustannukset ovat 
koneellista ilmanvaihtoa pienemmät, mutta ilmanvaihdon säätäminen ja tehostaminen on koneelli-
seen ilmanvaihtoon verrattuna hankalampaa. Koneellisen ilmanvaihdon voimakkuutta voidaan sää-
tää tulo- ja poistoilmapuhaltimien tehoa säätämällä. Erilaisten antureiden avulla sisäilman laatua voi-
daan mitata ja automaatiojärjestelmien avulla voidaan säätää ilmanvaihdon voimakkuutta automaat-
tisesti kiinteistössä vallitsevien olosuhteiden mukaan. Tällä on merkittävä vaikutus toimivan ilman-
vaihdon ja energiatehokkuuden kannalta. Energiatehokkuutta voidaan parantaa merkittävästi myös 
käyttämällä poistoilman lämmön talteenottoa, jolloin osa poistoilman sisältämästä lämpöenergiasta 
voidaan käyttää tuloilman lämmittämiseen tai siirtää kiinteistön lämmitysjärjestelmään. Tarvittaessa 
tuloilmaa voidaan myös jäähdyttää tai kostuttaa ja tällöin puhutaan ilmanvaihdon sijaan ilmastoin-
nista. (Ketola ym. 2017, 104-106.) 
 
3.3 Valaistus 
 
Valaistuksen tarkoitus on tuottaa kohteeseen valoa silloin kun päivänvaloa ei ole riittävästi saatavilla. 
Tarvittava valo tuotetaan nykyään lähes poikkeuksetta kuhunkin kohteeseen sopivilla sähkövalai-
similla. Valaistuksella on suuri merkitys tilan tai alueen turvallisuuteen, toiminnallisuuteen ja viihty-
vyyteen. 
 
Sähkövalaisimissa käytettäviä valonlähteitä on useita erilaisia. Yleisimpiä valonlähteitä ovat hehku-
lamput, ledit ja erilaiset kaasupurkauslamput. Sisävalaistuksessa käytetään yleensä hehkulamppuja, 
led-valaisimia sekä kaasupurkauslamppuihin luettavia energiansäästölamppuja ja loisteputkia. Heh-
kulamppujen huonon hyötysuhteen takia niiden valmistus ja maahantuonti kiellettiin EU:n alueella 
vuonna 2012 ja tällä on varmasti ollut vaikutusta energiansäästölamppujen ja led-valaisimien yleisty-
miseen. 
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Valaistuksen suunnittelussa ja kohteeseen sopivan valaisimen valinnassa huomioitavia asioita ovat 
mm. 
• valaisimen tuottama valovirta (lm) ja valaistuksen tarvittava voimakkuus (lx) 
• valaisimen sähköteho ja hyötysuhde (w ja lm/w) 
• valon värilämpötila 
• värintoistoindeksi (CRI) 
 
Valaistus on suunniteltava aina valaistavan tilan tai alueen käyttötarkoituksen mukaan. Alla olevassa 
taulukossa on esitetty vaadittuja valaistusvoimakkuuksia tyypillisissä sisätiloissa eri käyttötarkoituk-
sissa sisävalaistusstandardin (SFS-EN 12464-1) mukaan. 
 
Taulukko 1. Eri tiloissa vaadittavia valaistusvoimakkuuksia. (Valo ja valaistus, 2011. 38-43.) 
Tila Valaistusvoimakkuus (lx) 
Liikennealueet, käytävät, portaikot 100 
Kahvihuoneet, taukotilat, odotusaulat 200 
Luokkahuone 300 
Toimisto, keittiö 500 
Työskentelytila, tarkka kokoonpanotyö 1000 
 
 
Valaistuksen ohjauksella on suuri merkitys erityisesti valaistuksen käyttömukavuuteen ja energiate-
hokkuuteen. Yleisesti valaistusta ohjataan käsikäyttöisillä katkaisijoilla ja himmentimillä, liiketunnisti-
milla, hämäräkytkimillä, kello-ohjauksella ja näiden eri yhdistelmillä. 
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4 TALOTEKNIIKKAPANEELIN ESITTELY 
 
Asiakkaan kehittämä talotekniikkapaneeli on kiinteistön sisäkattoon asennettava laite, joka sisältää 
seuraavat toiminnot: 
 
• huonetilan lämmitys ja jäähdytys 
• tuloilman voimakkuuden säätely ja hajotus huonetilaan 
• tilan valaistus ja valaistuksen ohjaus 
• laitteen runko toimii tarvittaessa myös sisustuksellisena elementtinä ja rakennusteknisesti 
“valmiina” pintana 
 
 
 
Kuva 1. Talotekniikkapaneeli päältä kuvattuna. (Miettinen 2018-04-16.) 
 
 
 
4.1 Lämmitys, jäähdytys ja ilmanvaihto 
 
Paneelin vesikiertoisiin lämmönsiirtoelementteihin johdetaan kiinteistön lämmitys- tai jäähdytysjär-
jestelmästä joko kylmää tai lämmintä vettä tarpeen mukaan. Lämpöenergia huonetilan ja paneelin 
välillä siirtyy sekä säteilemällä että johtumalla laitteen alumiinipinnoista. 
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Kuva 2. Lämmityselementin rakenne (Miettinen 2018-04-16.) 
 
Paneelissa käytettävät lämmönsiirtimet koostuvat kolmesta eri osasta. Kupariputki, jossa vesi kier-
tää, on muotoiltu D-kirjaimen malliseksi lämmön siirtymisen tehostamiseksi. Putki kiinnitetään alu-
miinilevyihin alumiiniprofiilien avulla liimaamalla. Lämmönsiirtimet kiinnitetään paneelin runkoon lii-
maamalla. 
 
Lämmityksen ja jäähdytyksen tehoa säädetään 6-tieventtiilin avulla. Venttiilin asentoa muuttamalla 
valitaan, syötetäänkö lämmönsiirtoelementteihin kylmää vai lämmintä vettä sekä säädetään näiden 
virtaamaa. Venttiilin asentoa säätää sähköinen toimilaite. 
 
 
 
Kuva 3. 6-tieventtiilin toimintaperiaate (Belimo, 2018.) 
 
Lämmön johtumista voidaan tehostaa saarekeasennuksissa puhaltamalla tuloilmaa ilmanvaihtopää-
telaitteesta paneelin lämmönsiirtopintoja kohti (Kuva 1). Mikäli paneeli upotetaan sisäkattorakentei-
siin, tuloilmaa puhalletaan vain paneelin alapinnasta ilmanvaihtopäätelaitteen suuttimien kautta 
(Kuva 4).  
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Kuva 4. Talotekniikkapaneeli alapuolelta kuvattuna (Miettinen 2018-04-16.) 
 
4.2 Valaisin 
 
Laitteen valaisinosat on toteutettu led-tekniikalla. Nykyaikaiset ledit ovat pienikokoisia, pitkäikäisiä ja 
energiatehokkaita, syttyvät nopeasti ja kestävät tärinää. Tässä laitteessa valaisimista syntyvä hukka-
lämpö saadaan siirrettyä tehokkaasti huoneilmaan ja samalla valaisinta saadaan jäähdytettyä tehok-
kaasti käyttöiän pidentämiseksi. 
 
 
Kuva 5. Valaisimen rakenne (Miettinen 2018-04-16.) 
 
Alumiiniprofiili toimii valaisimen runkona ja samalla se jäähdyttää led-piirikortteja. Yksittäiset ledit on 
ladottu valmiiksi piirikorteille, jotka kiinnitetään alumiiniprofiiliin muovilistan avulla. Samalla muovi-
lista painaa akryylilevyn kiinni alumiiniprofiiliin. Ledien tuottama valo heijastetaan kyseiseen tarkoi-
tukseen sopivan akryylilevyn välityksellä valaistavaan kohteeseen. Heijastumista tehostetaan akryyli-
levyn päälle asennettavan heijastinkalvon tai -levyn avulla. Asiakkaan testien perusteella valaisimen 
valoteho ylittää esimerkiksi normaalille toimistovalaistukselle yleisesti annetut ohjearvot moninkertai-
sesti. 
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4.3 Tekniikkakotelo ja automaatio 
 
Laitteen tekniikkakotelo sisältää lämmitys- ja jäähdytystehon sekä ilmanvaihdon ja valaistuksen voi-
makkuuden säätöön tarvittavat ohjainlaitteet ja automatiikan. Tilan olosuhteita seurataan liiketunnis-
timella ja lämpötila-anturilla, joiden perusteella ohjainlaitteet pyrkivät pitämään olosuhteet käyttäjän 
asettamissa arvoissa. Huonelämpötilan noustessa yli asetusarvon laite pyrkii jäähdyttämään tilaa ja 
laskiessa lämmittämään tilaa. Liiketunnistimen avulla säädetään valaistusta ja ilmanvaihtoa: tilasta 
poistuttaessa voidaan valaistuksen ja ilmanvaihdon voimakkuutta laskea tai sammuttaa ne koko-
naan.  
 
4.4 Runko-osa 
 
Paneelin runko toimii samanaikaisesti lämmönsiirtopintana, laitteen jäykistävänä rakenteena ja toi-
saalta sisustuspintana. Laitteen rungon osat valmistetaan särmäämällä alumiini- ja teräslevyistä. 
Särmäämällä osat saadaan valmistettua mittatarkasti, nopeasti ja kustannustehokkaasti. Särmäyk-
sen jälkeen osat pinnoitetaan asiakkaan haluamalla tavalla; oletusarvoisesti näkyvät osat maalataan, 
mutta haluttaessa pinnoitus voidaan tehdä lähes millä tahansa pinnoitus- tai verhoilumenetelmillä 
kuten teippauksilla tai tekstiileillä. 
 
 
5 SUUNNITTELU JA TUOTEKEHITYS 
 
Asiakas on aiemmin kehittänyt laitetta muiden yhteistyökumppaniensa kanssa ja tässä työssä proto-
tyyppinä ollut laite on tuotteen neljäs kehitysversio. Asiakkaalla oli tiedossa useita epäkohtia jotka 
uudessa versiossa pitää korjata ja lisäksi yhteisissä suunnittelupalavereissa mahdollisia ongelmakoh-
tia ja kehityksen kohteita kartoitettiin sekä suunnittelun että tuotannon asiantuntijoiden kesken. 
Suunnittelussa ja tuotekehityksessä painotettiin seuraavia laitteen ominaisuuksia: 
 
• energiatehokkuus, hyötysuhde ja ympäristöystävällisyys 
• helppo asennettavuus työmaalla 
• valmistettavuus ja kokoonpanon yksinkertaisuus 
 
Kaikilla edellä mainituilla ominaisuuksilla on merkittävä vaikutus laitteen kokonaishintaan ja käyttö-
kustannuksiin. Myös laitteelle asetettu valmistuskustannuksen tavoite asetti tietyt rajat suunnittelulle 
ja tuotekehitykselle. 
 
5.1 Suunnittelu 
 
Suunnittelun alussa kerättiin yhteen prototyypin jo olemassa olevat piirustukset, joita päivitettiin ja 
täydennettiin tarpeen mukaan. Laite ja laitteen osat mallinnettiin 3D-suunnitteluohjelmalla. Suunnit-
telu oli tärkeä osa projektia, koska mahdolliset ongelmat voitiin havaita jo tässä vaiheessa. 3D-mal-
          
         14 (22) 
      
          
lien avulla oli helppo testata osien yhteensopivuutta ja mallit helpottivat kokonaisuuden hahmotta-
mista. Suunnittelussa otettiin huomioon asiakkaan tarpeet ja laitteen ominaisuudet. Käytännössä 
suunnittelu jatkui koko projektin ajan tuotekehityksen ja valmistettavuuden arvioinnin ohessa. 
 
Suunnitelmien ja piirustusten versioiden ja revisioiden hallintaan luotiin Excel-pohjainen seurantatau-
lukko. Tietojen lisäämisen nopeuttamiseksi taulukkoon tehtiin Excelin VBA-työkalujen avulla toimin-
toja, jotka ehdottavat automaattisesti taulukkoon lisättäviä tietoja aiempien muutosten perusteella. 
 
5.2 Tuotekehitys 
 
Käytännössä laitteen suunnittelun ja tuotekehityksen tuloksia kokeiltiin prototyypeissä ja testiko-
koonpanoissa. Kokeilujen perusteella laitetta kehitettiin eteenpäin ja tehtiin tarvittavat muutokset 
suunnitelmiin. Tuotekehityksen aikana panostettiin erityisesti laitteen valmistettavuuteen ja kokoon-
pantavuuteen. Projektin aikana käytiin läpi kaksi tuotekehityskierrosta ja havaittiin muutosehdotuk-
sia seuraavaan laitteen kehitysversioon. 
 
Keskeisimmät laitteeseen tehdyt muutokset on listattu liitteessä 1. 
 
6 VALMISTETTAVUUDEN ARVIOINTI 
 
Suunnittelun ja tuotekehityksen yhtenä merkittävänä painoalueena oli tuotteen valmistettavuus ja 
kokoonpantavuus. Valmistettavuudella tarkoitetaan tässä työssä laitteen ja sen osien valmistamista 
mahdollisimman kustannustehokkaasti yrityksen käytettävissä olevilla koneilla ja laitteilla. Kokoon-
pantavuuden arvioinnilla pyrittiin tekemään kokoonpanotyöstä mahdollisimman nopeaa, helppoa ja 
tehokasta.  Molemmilla tekijöillä on selvä vaikutus tuotteen lopulliseen hintaan ja valmistusaikaan. 
 
Tässä tapauksessa jaettiin laitteen sisältämät osat itse valmistettaviin ja ostettaviin osiin. Yrityksellä 
on käytettävissä monipuolinen konekanta ja tietotaitoa samankaltaisten laitteiden valmistuksesta, 
joten merkittävä määrä laitteen osista pystytään valmistamaan itse tai hankkimaan aiemmin tunne-
tuilta toimittajilta. 
 
Ostettavissa osissa pyrittiin käyttämään mahdollisimman paljon helposti saatavilla olevia standardio-
sia. Näitä osia ovat mm. putki- ja sähköliittimet sekä kiinnitystarvikkeet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
         15 (22) 
      
          
Taulukko 2. Lista valmistettavuuteen ja kokoonpantavuuteen vaikuttavista tekijöistä (Huhtala ja 
Pulkkinen 2009, 233). 
 
 
Taulukossa 2 on esitetty kattava lista valmistettavuuteen ja kokoonpantavuuteen vaikuttavista teki-
jöistä. Näitä tekijöitä vertailemalla saatiin laitteen valmistusta ja kokoonpanoa yksinkertaistettua ja 
laitteen sisältämien erilaisten osien määrää vähennettyä sekä kokoonpanoaikaa lyhennettyä merkit-
tävästi. Esimerkiksi kokoonpanossa käytettävien kiinnitystarvikkeiden oikealla valinnalla saatiin ko-
koonpanoaikaa lyhennettyä ja näin ollen kustannuksia laskettua.  
 
Valmistettavuutta ja kokoonpantavuutta testattiin ja kehitettiin käytännössä prototyyppien testiko-
koonpanoissa ja nollasarjan valmistuksessa. Tässä vaiheessa laadittiin myös laitteen kokoonpano-
ohjeet. Kokoonpano-ohje on esitetty liitteessä 3. 
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Testikokoonpanojen yhteydessä selvisi myös vaatimukset kokoonpanotiloille. Erityisesti valaisimen 
kokoamisen yhteydessä tilan tulee olla mahdollisimman puhdas, koska valaisimessa käytettävät ak-
ryylilevyt naarmuntuvat ja likaantuvat helposti ja nämä virheet erottuvat valmiissa tuotteessa sel-
västi. Lisäksi valaisimen led-piirikortit vaurioituvat herkästi staattisen sähkön purkauksen voimasta, 
joten valaisimen kokoonpano on tehtävä staattiselta sähköltä suojatussa tilassa.  
 
7 TUOTERAKENNE 
 
Tuoterakenne kuvaa hierarkkisesti tuotteen valmistamiseksi tarvittavat osat ja niiden tarvittavat lu-
kumäärät (Lehtonen 2004, 73). Tuoterakenne on tavallaan tuotteen valmistamiseen tarvittava re-
septi, jota käytetään hyödyksi tuotteen kustannuslaskennassa, osien hankinnassa ja tuotteen valmis-
tuksessa.  
 
 
Kuva 6. Tuoterakenteen periaate (Miettinen 2017-04-27.) 
 
Tuoterakenne laadittiin Excel-taulukkoon jäsennystoimintoa hyväksikäyttäen. Jäsennystoiminnon 
avulla tuote saatiin jaettua hierarkkisesti pienempiin osakokoonpanoihin ja osiin. Tietyissä osissa ja 
osakokoonpanoissa tuoterakenteeseen lisättiin myös työosuudet osien hinnoittelua ja kustannuslas-
kentaa varten. 
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Tuoterakenteeseen eri osista selvitettiin seuraavat tiedot: 
• sijainti tuotteessa 
• nimike ja tarkemmat spesifikaatiot osasta 
• toimittaja tai hankintakanava 
• yrityksen oma varastokoodi osalle 
• tiedot osan mahdollisista piirustuksista 
• tarvittava kappalemäärä valmiissa tuotteessa 
• hinta 
 
Koko laitteen tuoterakenne on esitetty liitteessä 2. 
 
 
8 KUSTANNUSLASKENTA 
 
Kustannuslaskenta tehtiin tuoterakenteen perusteella. Osien omakustannehinnat kerättiin tarjous-
pyyntöjen perusteella toimittajilta. Tässä vaiheessa pyrittiin kartoittamaan osille vastaavuuksia eri 
toimittajien ja valmistajien kesken sekä valitsemaan näistä edullisimmat vaihtoehdot. 
 
Testikokoonpanojen yhteydessä kellotettiin laitteen kokoonpanon vaatimia työaikoja ja tulosten pe-
rusteella saatiin arvioitua laitteen valmistuksen työvoimakustannuksia. 
 
Laskentataulukkoon lisättiin myös sarake, josta nähdään yksittäisen osan hinnan prosenttiosuus 
koko laitteen hinnasta. Tämä auttoi huomattavasti hahmottamaan laitteen kokonaishintaan eniten 
vaikuttavat tekijät. 
 
Laitteen hinnoittelu ja kustannuslaskenta on esitetty liitteessä 2. 
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9 YHTEENVETO 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli saattaa Gebwell Oy:n asiakkaan kehittämä laite prototyyppias-
teelta massatuotantoon. Laitteesta valmistettiin viiden kappaleen tuotantokelpoinen nollasarja. 
 
Laitteelle laadittiin osaluettelon perusteella tuoterakenne ja laitteen valmistuskustannukset laskettiin 
500 kappaleen valmistuserälle. Laitteen kokonaishinnassa ei aivan päästy asetettuun tavoitteeseen, 
mutta uskon sen olevan jatkossa mahdollista osien toimittajia kilpailuttamalla. Valmistuksen aloitta-
mista varten kerättiin tarvittavat tiedot ja niistä laadittiin ns. tuotekansio. 
 
Opinnäytetyötä tehdessä pääsin tutustumaan monipuolisesti koko projektin eri vaiheisiin. Projektin 
laajuus ja sen sisältämä työmäärä yllätti itseni. Samoin tuotekehitysvaiheen hitaus yllätti ja käytän-
nössä aikaa kului valtavasti pelkästään tiedon saamiseen eri tahoilta.  
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LIITE 1: KESKEISIMMÄT MUUTOKSET TALOTEKNIIKKAPANEELIN VERSIOIDEN VÄLILLÄ 
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LIITE 2: TUOTERAKENNE JA OSALUETTELO 
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LIITE 3: KOKOONPANO-OHJE 
